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Programa SBC - Soja Baixo Carbono: 
um novo conceito de soja sustentável1
Nas últimas duas décadas, o Brasil consolidou sua importância no agronegócio 
mundial. Em 2020, de um total de US$ 210 bilhões em exportações (Brasil, 2021a), 
48% vieram do setor agropecuário, totalizando US$ 101 bilhões (Brasil, 2021b). É o 
setor econômico que mais gera superávit na balança comercial brasileira, com um 
saldo de US$ 88 bilhões em 2020, no qual o complexo soja contribuiu com US$ 34 
bilhões, 1/3 das exportações do setor (Brasil, 2021b). A soja é a principal cultura de 
grãos do país, sendo que na safra 2020/21 foram cultivados cerca de 38,47 milhões 
de hectares, com produção estimada de 135,5 milhões de toneladas (Conab, 2021), 
o que torna o Brasil não apenas o maior produtor, mas também o maior exportador 
mundial (Estados Unidos, 2021). Além dos efeitos positivos na balança comercial, o 
agronegócio, sobretudo o da soja, gera empregos, renda e contribui para redução do 
custo de alimentos, inclusive de origem animal. 
O agronegócio brasileiro tem sofrido crescente pressão internacional quanto aos 
presumíveis impactos ambientais decorrentes da cadeia da soja, especialmente quan-
to às emissões de gases de efeito estufa (GEEs). Recentemente, foram atribuídas às 
exportações brasileiras de soja emissões acumuladas de 223,46 milhões de toneladas 
de CO2 equivalente (CO2-eq.), entre 2010 e 2015 (Escobar et al., 2020), o que equivale 
à queima de aproximadamente 73 bilhões de litros de diesel, que é o total consumi-
do desse combustível no país em 15 meses (ANP, 2019). Números como estes não 
traduzem a realidade dos sistemas produtivos brasileiros e, de forma distorcida, vêm 
sendo massivamente utilizados como argumentos em campanhas negativas sobre a 
soja brasileira no exterior, que podem resultar em criação de barreiras não tarifárias, 
desvalorização do produto e/ou perdas de mercado.
1Alexandre Lima Nepomuceno, engenheiro-agrônomo, PhD em Biologia Molecular e Fisiologia de Plantas, 
pesquisador e Chefe Geral da Embrapa Soja, Londrina, PR; Alvadi Antonio Balbinot Junior, engenheiro-
agrônomo, doutor em Produção Vegetal, pesquisador e Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento 
da Embrapa Soja, Londrina, PR; Carina Ferreira Gomes Rufino, jornalista, mestre em Comunicação 
Social, analista e Chefe Adjunta de Transferência de Tecnologia da Embrapa Soja, Londrina, PR; 
Henrique Debiasi, engenheiro-agrônomo, doutor em Ciências do Solo, pesquisador da Embrapa Soja, 
Londrina, PR; Marco Antonio Nogueira, engenheiro-agrônomo, doutor em Solos e Nutrição de Plantas, 
Pesquisador da Embrapa Soja, Londrina, PR; Julio Cezar Franchini, engenheiro-agrônomo, doutor em 
Ciências, Pesquisador da Embrapa Soja, Londrina, PR; Fabiana Villa Alves, zootecnista, doutora em 
Ciência Animal e Pastagens, pesquisadora da Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS; Roberto 
Giolo de Almeida, engenheiro-agrônomo, doutor em Zootecnia, pesquisador da Embrapa Gado de Corte, 
Campo Grande, MS; Davi José Bungenstab, médico veterinário, doutor em Ciências Agrárias e Meio 
Ambiente, pesquisador da Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS; Vanessa Fuzinatto Dall’Agnol, 
graduada em Desenho Industrial, especialista em Administração de Marketing e Propaganda, analista da 
Embrapa Soja, Londrina, PR. 
3
Apesar das críticas, diversas tecnolo-
gias geradas pela pesquisa contribuem 
para reduzir as emissões absolutas de 
GEEs no sistema de produção de soja 
brasileiro, com destaque para o Sistema 
Plantio Direto (SPD), a Fixação Biológica 
de Nitrogênio (FBN), a Integração 
Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF), 
insumos biológicos em substituição 
parcial ou total a insumos químicos e o 
manejo integrado de pragas, doenças 
e plantas daninhas. Estudos científicos 
preliminares indicam que o uso dessas 
tecnologias de forma integrada pode re-
duzir em pelo menos 50% as emissões 
de CO2-eq. no sistema de produção 
de soja. Além disso, essas tecnologias 
também proporcionam aumento de 
produtividade, estabilidade de produção 
e racionalização do uso de insumos e 
da terra, o que melhora o desempenho 
econômico, reduz as emissões de CO2-
eq. por tonelada de grãos produzida e 
diminui a pressão de expansão sobre 
novas áreas.
Frente a esse cenário e como uma 
contribuição direta para as estraté-
gias globais de descarbonização da 
economia e atingimento das metas de 
governos e de negócios para redução 
das emissões de GEEs, é urgente e ne-
cessário o desenvolvimento de marcas-
-conceitos, atreladas a sistemas de cer-
tificação de terceira parte, com base em 
critérios científicos, internacionalmente 
validados, que assegurem um produto 
diferenciado produzido sob condições 
favoráveis à mitigação das emissões de 
GEEs, com critérios objetivos, mensurá-
veis e reportáveis.
O que pode ser feito pela 
cadeia produtiva de soja?
O cenário atual exige rápida resposta 
da cadeia produtiva da soja, envolvendo: 
• Estímulo à adoção de práticas e tec-
nologias que confiram redução das 
emissões de GEEs, sobretudo no 
processo de produção dos grãos, 
diferenciando e agregando valor aos 
produtos finais. 
• Desenvolvimento de métricas que 
atestem a sustentabilidade da soja 
brasileira, com a mensuração de as-
pectos qualitativos e quantitativos do 
produto obtido pelo uso de práticas 
agrícolas e tecnologias que reduzam 
a emissão de GEEs e o consequen-
te potencial de aquecimento global. 
Para a concretização dessas ações, 
a Embrapa Soja e a Embrapa Gado 
de Corte estão propondo a criação e o 
estabelecimento de uma marca-conceito 
(“selo”) designada Soja Baixo Carbono 
(SBC) (Nepomuceno et al., 2021). Esta 
proposta visa à certificação da soja 
proveniente de sistemas de produção 
em SPD e que adotem técnicas ou 
práticas que contribuam para a redução 
das emissões de GEEs, com indicação 
de maior eficiência e sustentabilidade 
ambiental.
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Como medir as reduções 
das emissões?
Os princípios, critérios e diretrizes 
que parametrizam a mitigação das emis-
sões de GEEs na SBC serão embasa-
dos na ciência, seguindo regras, normas 
e metodologias preconizadas e aceitas 
pela comunidade científica internacio-
nal. O processo de concessão do selo 
SBC será estruturado por meio de certi-
ficação privada, voluntária e de terceira 
parte, esquematizada sob um sistema 
de controle do tipo MRV (mensurável, 
reportável e verificável) (OECD, 2021).
A Intensidade das Emissões de 
Gases de Efeito Estufa (IEGEE) será ba-
seada no índice originalmente proposto 
por Mosier et al. (2006), definido como 
a razão entre o balanço de CO2-eq. em 
um dado sistema de produção agrope-
cuário e a produtividade, expressa em 
kg de CO2-eq. por unidade produzida 
(Eq. 1). O cálculo do CO2-eq. leva em 
consideração os diferentes potenciais 
de aquecimento global dos GEEs, em 
que o metano (CH4) e o óxido nitroso 
(N2O) apresentam, respectivamente, um 
potencial de aquecimento global (PAG) 
23 e 296 vezes maior que o CO2 (IPCC, 
2006). Portanto, o balanço de CO2-eq. 
representa o Potencial de Aquecimento 
Global (PAG) de um determinado siste-
ma de produção agropecuário, calcula-
do como a diferença entre a quantidade 
de CO2-eq. fixada e a emitida, conside-
rando o solo e a biomassa vegetal, bem 
como o CO2-eq. liberado nas operações 
agrícolas e nos processos de fabrica-
ção, transporte de insumos, máquinas 
e equipamentos usados no sistema de 
produção de soja (CO2 insumos) (Eq. 2). 
Esse conceito vem sendo largamente 
utilizado em estudos sobre mitigação 
das emissões de GEEs, tanto no Brasil 
quanto em outros países (Venterea et 
al., 2011; Bayer et al., 2014; Shen et al., 
2018; Gong et al., 2021). 
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃  (kg CO2-eq./ tonelada de soja) 
Em que: Δ = balanço de CO2-eq. no sistema 
de produção.
A redução do IEGEE na soja candida-
ta ao selo SBC será calculada com base 
em uma ou mais referências (baseline), 
as quais terão grande impacto na mag-
nitude das alterações no IEGEE (Figura 
1).  Assim, a definição das situações de 
referência fará parte do processo de 
desenvolvimento da marca-conceito, 
com ampla discussão entre especia-
listas. Tendo em vista a variabilidade 
de sistemas de produção de soja e de 
condições edafoclimáticas no Brasil, ha-
verá necessidade de regionalização das 
situações-referência, o que poderá ser 
feito a partir das macrorregiões sojícolas 
utilizadas como base para os ensaios de 
valor de cultivo e indicação de cultivares 
(Kaster; Farias, 2012). Neste contexto, 
os resultados do projeto “Prospecção 
de demandas e planejamento estraté-
gico de transferência de tecnologia e 
comunicação essenciais para a produ-
ção de soja no Brasil - PROSPECSOY” 
(Hirakuri et al., 2019; 2020), serão consi-
derados para auxiliar na caracterização 
das situações de referência.
(Eq. 1)
(Eq. 2)𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝛥𝛥[(𝐶𝐶𝐶𝐶2  ×  1) + (𝐶𝐶𝐶𝐶4  × 28) + (𝑁𝑁2𝐶𝐶 × 298)] + 𝐶𝐶𝐶𝐶2 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  
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Figura 1. Modelo de redução da intensidade das emissões de GEEs em função da adoção de 
práticas sustentáveis no sistema de produção de soja.
Como serão definidos os 
critérios para certificação? 
Para maior robustez e aceitação in-
ternacional, a definição dos princípios, 
diretrizes, critérios, práticas agrícolas e 
indicadores para elaboração do protoco-
lo a ser seguido para concessão do selo 
SBC via certificação, deve ser conduzi-
da de forma participativa, seguindo pa-
drões internacionais de preparação de 
normas, em especial o Código de Boas 
Práticas da ISEAL Alliance (ISEAL Code 
of Good Practice for Setting Social and 
Environmental Standards – Standard 
Setting Code) (ISEAL, 2014). A discus-
são dos protocolos para atribuição de 
marcas é uma das bases para que os 
princípios de credibilidade mencionados 
nesse Programa sejam alcançados 
(relevância, rigor, engajamento e trans-
parência). É por isso que a construção 
metodológica da SBC deve envolver o 
levantamento, análise e compilação de 
dados científicos disponíveis na literatu-
ra, com a posterior discussão e valida-
ção, por meio Workshops e reuniões, 
com medição de profissional capacitado 
e consultoria especializada em protoco-
los de certificação.
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Qual o diferencial 
do selo SBC?
Embora existam diversos “selos” e 
metodologias de certificação para soja 
sustentável, conforme sumarizado em 
TNC (2012), a SBC posiciona-se como 
uma marca-conceito inovadora e dife-
renciada em relação às demais inciativas 
por integrar as seguintes características: 
• Foco no produto (soja) e não à pro-
priedade.
• Foco no balanço das emissões de 
GEEs.
• Possibilidade não só de garantir a 
redução das emissões, mas também 
de quantificá-las, à luz do conheci-
mento científico.
• Base no conceito de intensidade das 
emissões por tonelada de grãos, o 
que permite valorizar a soja com 
maior eficiência de produção por 
unidade de CO2-eq. emitida.
• Uso de critérios, diretrizes e indi-
cadores definidos com base em ci-
ência (science-based approach) e 
protocolo público reconhecido pela 
comunidade internacional.
• Certificação voluntária e de terceira 
parte, com sistema de controle do 
tipo MRV (mensurável, reportável e 
verificável).
Qual a experiência e 
know-how da equipe?
A experiência prévia da equipe com 
outras marcas-conceito similares (Alves 
et al., 2019), assim como os mais de 
40 anos de pesquisas sobre práticas 
agrícolas que mitigam as emissões de 
GEEs na Embrapa Soja, são aspectos 
que embasam a proposta. A equipe con-
ta com a experiência dos pesquisadores 
responsáveis pelo desenvolvimento das 
marcas “Carne Carbono Neutro - CCN” 
(Alves et al., 2015) e “Carne Baixo 
Carbono - CBC” (Almeida; Alves, 2020), 
o que dará mais agilidade e assertivi-
dade ao processo de construção da 
SBC. Por sua vez, o longo histórico de 
pesquisas focadas em práticas agrícolas 
e tecnologias que aliem menor impacto 
ambiental com aumento de produtivida-
de, envolvendo diversos experimentos 
de longo prazo, proporcionou a forma-
ção de uma robusta base de dados e 
conhecimentos que representa a espi-
nha dorsal da criação e implementação 
da marca. Muitos desses resultados 
encontram-se publicados em periódicos 
nacionais e internacionais conceituados, 
englobando temas como sistemas de 
manejo do solo e de rotação de culturas 
(Franchini et al., 2007; Barreto et al., 
2009; Babujia et al., 2010; Franchini et 
al., 2012; Zotarelli et al., 2012; Briedis 
et al., 2018; Balbinot et al. 2020), fixa-
ção biológica de nitrogênio (Hungria et 
al., 2013; Sá et al., 2017; Santos et al., 
2019), co-inoculação com Azospirilum 
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(Hungria et al., 2016), manejo integrado 
de pragas (Corrêa-Ferreira et al., 2000; 
Bueno et al., 2011; Bortolotto et al., 2015; 
Conte et al., 2020) e manejo integrado 
de doenças (Godoy et al., 2015; Seixas 
et al., 2020).  Salienta-se ainda a partici-
pação de membros da equipe no projeto 
“Fluxus”, financiado pela Embrapa, em 
que medições das emissões de GEEs e 
de estoques de carbono no solo foram 
realizados em diferentes regiões e siste-
mas de produção de grãos do país.
Quais as etapas para 
a consolidação do 
Programa SBC?
A construção do programa envolverá 
o estabelecimento de premissas e proto-
colos técnico-científicos para o processo 
de criação da certificação de terceira 
parte, assim como o estabelecimento 
de parceiros públicos e privados apoia-
dores da iniciativa. As etapas técnicas 
envolverão:
• Revisão de literatura e organização 
da base de dados: levantamento, 
compilação, organização e análise 
de resultados de pesquisa já publi-
cados, relacionados diretamente à 
mitigação de emissões de GEEs, 
com ênfase a publicações em peri-
ódicos conceituados e revisados por 
pares. Os dados levantados, assim 
como dados obtidos nos experimen-
tos conduzidos pela Embrapa Soja, 
serão compilados, organizados e 
analisados conjuntamente para 
atender às necessidades inerentes 
ao desenvolvimento da marca.
• Definição da marca-conceito e seu 
escopo: nota técnica caracterizan-
do o escopo da marca-conceito já 
foi elaborada (Nepomuceno et al., 
2021), assim como a logomarca 
(“selo”) e seu respectivo manual de 
identidade visual.
• Registro da marca junto ao Instituto 
Nacional da Propriedade Industrial 
(INPI):  a documentação já foi proto-
colada junto ao órgão.
• Definição e publicação das diretrizes 
técnicas da SBC: serão formuladas 
com a participação de pesquisado-
res com diferentes especialidades e 
com base no conhecimento científi-
co existente (compilado na etapa 1 e 
na validação, etapa 5) e consultores. 
Essas diretrizes serão passíveis de 
atualizações periódicas, conforme 
previsto nas boas práticas de ela-
boração de normas (ISEAL, 2014), 
de forma a adequá-las ao avanço 
do conhecimento científico e tecno-
lógico, bem como às mudanças de 
mercado e modelos de negócio.
• Validação das diretrizes técnicas: 
compreenderá simulações com va-
riadas possibilidades metodológi-
cas aplicadas a diferentes cenários 
que caracterizam as macrorregiões 
sojícolas brasileiras, usando as in-
formações e os dados até então 
compilados. Também serão aplica-
das a sistemas de produção de soja 
contrastantes em experimentos de 
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longa duração conduzidos pela Em-
brapa Soja e parceiros. Esta etapa 
subsidiará a elaboração das diretri-
zes técnicas e também dos protoco-
los de certificação. Numa segunda 
etapa, compreenderá a validação no 
campo, aplicando as metodologias 
desenvolvidas à soja proveniente de 
lavouras comerciais em diferentes 
regiões brasileiras, em unidades de 
referência tecnológicas (URTs) con-
duzidas pela Embrapa Soja.
• Elaboração do protocolo de certi-
ficação: a construção colaborativa 
do protocolo de certificação ocor-
rerá por meio de oficinas técnicas 
entre os especialistas envolvidos e 
envolverá a elaboração de dois do-
cumentos: o memorial descritivo e a 
lista de verificação e seus anexos. O 
memorial descritivo será público e o 
seu teor será disponibilizado eletro-
nicamente. Já a lista de verificação 
(checklist aplicado à soja candidata) 
será construída em parceria com 
cada certificadora e será restrita à 
mesma. Em seguida, o protocolo 
será submetido para registro no Mi-
nistério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento - MAPA (ou entidade 
indicada). A exemplo das diretrizes 
técnicas, o memorial descritivo, as 
listas de verificação e demais ane-
xos serão atualizados periodicamen-
te, conforme recomendado pela ISE-
AL (2014), de modo a se adaptar a 
mudanças em cenários futuros.
• Comunicação do Programa SBC: o 
programa terá ampla agenda de co-
municação, envolvendo diferentes 
públicos, nacionais e internacionais, 
utilizando-se de estratégias de co-
municação de massa e ações diri-
gidas, conteúdos para mídias e pla-
taformas digitais, além de eventos 
técnicos nacionais e internacionais 
e peças de comunicação exclusivas, 
como vídeos, banners, folders, apps, 
entre outros materiais e mídias.
• Mercado: ao criar para o produtor 
oportunidades de mensuração e va-
lorização de práticas que reduzam 
as emissões de GEEs, a marca-con-
ceito SBC abre oportunidades para 
que diferentes modelos de negócios 
sejam estabelecidos com a finalida-
de de diferenciar e agregar valor à 
soja produzida com o uso integrado 
de práticas e tecnologias susten-
táveis que reduzam o potencial de 
aquecimento global por tonelada de 
grãos produzida.
Versão em inglês 
da marca
O mercado da soja brasileira é muito 
amplo e consolidado internacional-
mente.  A soja é o principal produto de 
exportação e a SBC tem o objetivo de 
comunicar com públicos internacionais, 
portanto a versão em inglês da marca é 
essencial para o fortalecimento da ima-
gem (Figura 2). 
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